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Abstract of DE3236435 
A sensor of a deformable hollow tube (1 ) is 
connected to a light source via an optical 
waveguide (2) in the axial direction of the 
hollow tube (1). At the opposite end of the 
hollow tube (1), light is coupled out via an 
optical waveguide (4) and supplied to a light 
detector. The intensity of the light coupled out 
is dependent on the concavity of the wall (7) of 
the hollow tube (1), which is a measure of the 
environmental pressure with the hollow tube 
(1 ) evacuated and is a measure of the 
temperature of the filling medium when the 
hollow tube (1) is filled. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Sensor 

Ein Sensor aus einem deform ierbaren Hohlrohr (1 ) wird in 
axialer Rtchtung des Hohlrohrs (1 ) uber einen Lichtwellenlei- 
ter (2) an eine Lichtquelle angeschlossen. Am gegenuberlie- 
genden Ende des Hohlrohrs (1) wird Licht uber einen Licht- 
wellenleiter (4) ausgekoppelt und einem Lichtdetektor zuge- 
fuhrt. Die Intensitat des ausgekoppelten Lichtes ist abhSngig 
von der Einwdlbung der Wand (7) des Hohlrohres (1 ) r die bei 
evakuiertem Hohlrohr (1) ein Ma&furden Umgebungsdruck 
und bei gefulltem Hohlrohr (1) ein MaR fur die Temperatur 
des Fullmediums ist. 
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PATENTANSf RUCHE 

1. ) Sensor, insbesondere Drucksensor, mit einem defor- 
mierbaren Hohlrohr , dadurch gekenn- 

ze'ichnet , daB das Hohlrohr (1) iiber einen 
ersten Lichtwellenleiter (2) mit einer Lichtquelle 
verbunden ist # deren Licht das Hohlrohr (1) durch- 
quert und iiber einen zweiten Lichtwellenleiter (4) 
zu einem Lichtempf anger auskoppelbar ist. 
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2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet f daB der erste Lichtwellenleiter (2) 
und der zweite Lichtwellenleiter (4) jeweils an 
gegemiberliegenden Enden des Hohlrohrs (1) ange- 
schlossen sind. 

3 . Sensor nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Hohlrohr (1) einseitig ver- 
schlossen ist und das vom Hohlrohr (1) reflektier- 
te Licht des ersten Lichtwellenleiters iiber eine 
faseroptische Verzweigung und einen zweiten Licht- 
wellenleiter zum Lichtempf anger auskoppelbar ist. 

4. Sensor nach einein der Anspruche 1 bis 3 # da- 
durch gekennzeichnet, daB das Hohlrohr 
(1) bereits unter Normal druck eine Vordef ormation 
mit nach innen eingewolbten Wanden (7) aufweist. • 

5. Sensor nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Hohlrohr (1) mit einem Gas 
Oder einer transparenten Fliissigkeit gefullt ist, 
so daB die Deformation des Hohlrohres (1) tempera- 
turabhangig ist. 

6. Sensor nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Hohlrohr 
(1) aus einem beschichteten Kunststoff mit gut 
reflektierender Innenwand hergestellt ist. 
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Die Erfindung betrifft einen Sensor, insbesondere 
Drucksensor, mit einem deformierbaren Hohlrohr. 

Die in weiten Bereichen der Technik iiblicherweise ver- 
wendeten Druck- und Temperatursensoren verwenden haufig 
zur Erzeugung Oder zur tibermittlung des Meftsignals 
elektrische Strome, so daB sie in explosionsgef ahrdeten 
Raumen Oder in einer Umgebung mit hoher elektromagneti- 
scher Storstrahlung nicht einsetzbar sind. Mechanische 
Druck- und Temperatursensoren mit evakuierten oder ge- 
fiillten Rohren sind bereits in der Gestalt eines Roh- 
renfedermanometers Oder Gasthermometers bekannt. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfin- 
dung die AUfgabe zugrunde, einen Sensor zur Druck- 
und/oder Temperaturmessung zu schaffen, der auch in 
explosionsgef ahrdeten Raumen und bei hoher elektromag- 
netischer Storstrahlung zuverlassig und gefahrlos ein- 



setzbar ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi dadurch gelost, daft 
das Hohlrohr iiber einen ersten Lichtwellenleiter mit 
einer LiChtquelle verbunden ist, deren Licht das Hohl- 
rohr durchquert und iiber einen zweiten Lichtwellen- 
leiter zu einem Lichtempf anger auskoppelbar ist. 

Dadurch, da£ mit Hilfe von Lichtwellenleitern Licht 
durch ein deformierbares Hohlrohr geschlckt wird, ist 
die druckabhangige Oder temper aturabhangige lichte 
Weite des Hohlrohres aus groBer Entfernung zuverlassig 
und ohne Zundfunkengef ahr messbar. 
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Bei einem zweckmafiigen Ausfiihrungsbeispiel der Erfin- 
dung sind der erste und der zweite Lichtwellenleiter 
jeweils an gegemiberliegenden Enden des Hohlrohres 
angeschlossen. Bei einem anderen Ausfiihrungsbeispiel 
der Erfindung ist das Hohlrohr einseitig verschlossen 
und das vom Hohlrohr reflektierte Licht des ersten 
Lichtwellenleit.ers wird iiber eine f aseroptische Ver- 
zweigung und einen zweiten an die f aseroptische Ver- 
zweigung angeschlossenen Lichtwellenleiter zum Licht- 
empf anger ausgekoppelt . 

Wenn Unterdrucke gemessen werden sollen, ist es zweck- 
maflig, wenn das Hohlrohr bereits unter Normal druck eine 
Vordeformation mit nach innen gewolbten Seitenwanden 
aufweist. 

Eine Temperaturmessung ist durch Messen einer Druck- 
anderung wie bei einem Gasthermometer moglich, wenn das 
Hohlrohr mit einem Gas oder einer transparenten Fliis- 
sigkeit gefullt ist. Die Deformation des Hohlrohres ist 
bei einer Flussigkeitsfiillung im wesentlichen temper a- 
turabhangig und bei einer Gasfiillung temperatur- und 
druck abhangig. 

ZweckroaBig ist es, wenn das Hohlrohr eine gut reflek- 
tierende Innenflache aufweist. 

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfin- 
dung dargestellt. Sie zeigt einen Sensor fur die Druck- 
und Temperaturmessung. 
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Wie man in der Zeichnung erkennt, besteht der erfin- 
dungsgemaBe Druck- und Tfemperatursensor ira wesentlichen 
aus einem deformierbaren Hohlrohr 1 aus einem geeigne- 
ten Material, wie z.B. Metall oder Kunststoff mit einer 
Innenbeschichtung. In das Hohlrohr 1 raiindet auf der in 
der Zeichnung linken Seite ein Versorgungs-Lichtwellen- 
leiter 2, iiber den in Richtung. des Pfeiles 3 das Licht 
eines in der Zeichnung nicht dargestellten Lichtsenders 
in das . Innere des Hohlrohrs 1 gefiihrt wird. 

Das Licht durchquert das Hohlrohr 1 und wird iiber einen 
Signal -Lichtwellenleiter 4 in Richtung des Pfeiles 5 zu 
einem ebenfalls in der Zeichnung nicht. dargestellten 
Lichtdetektor ausgekoppelt. 

Der Hohlraum 6 des HOhlrohres 1 ist je nach dem Ein- 
satzfcwefck des Sensors evakuiert, mit einem Gas Oder mit 
einer tranfeparenten . Flussigkeit gefullt. Wenn der 
Sensor im wesentlichen den Umgebungsdruck erfassen 
soli, ist der Hohlraum 6 evakuiert, so daB das Hohlrohr 
1 durch den auBerfcn Druck in der in der Zeichnung ge- 
strichelt dargestellten Weise deformiert ist. 

Durch die Eiriwolbung der Rohrwand 7 andert sich die 
innere lichte Weite des Hohlrohrs 1. Dies fiitirt dazu, 
daB weniger Licht in den Signal-Lichtwellenleiter 4 ge- 
koppelt wird, sb daB die am Signal-Lichtwellenleiter 4 
austretende Lichtintensitat ein MaB fur den Umgebungs- 
druck am Sensor ist. 

Unterdrucke konhen gemessen werden, wenn bereits bei 
Normaldruck eine Vordeformation , wie sie in der Zeich- 
nung gestrichelt veranschaulicht ist, vorliegt. Mit 
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steigendem Unterdruck werden dann die lichte Weite des 
Hohlrohrs 1 und die Lichtintensitat grofler. Bei eva- 
kuiertem Hohiraum 6 ist die Temperatur im wesentlichen 
ohne Einflufl auf die Lichtintensitat und beeinflufit die 
Messung nur insoweit, als sie die Deformierbarkeit des 
Hohlrohres 1 andert. 

Fiillt man den Hohiraum 6 mit einer transparenten Fliis- 
sigkeit Oder mit einem Gas und deformiert ihn bereits 
so, dafi er den Lichtweg vom Versorgungs-Lichtwellen- 
leiter 2 zura Signal-Lichtwellenleiter 4 beinahe ver- 
schlieGt, so wird bei einer Temperaturerhohung die Ex- 
pansion der Fliissigkeit oder des Gases gegen diese 
Deformation arbeiten, so daB mit steigender Temperatur 
die am Ausgang des Signal -Lichtwellenleiters 4 gemesse- 
ne Lichtintensitat steigt. Wegen der kleinen mechani- 
schen Abraessung und der geringen thermischen Masse hat 
der Sensor eine sehr kleine Zeitkonstante und spricht 
daher schnell auf Temper aturanderungen an. 

Es ist auch moglich, mit der oben beschriebenen Sensor- 
anordnung druck- und temper aturkombiniert zu messen, 
wenn eine Aufnahrae der nichtlinearen Transmissionskenn- 
linie durchgefv.hr t wird. 

Da alles Licht, das nicht in den Signal-Lichtwellen- 
leiter 4 gelangt, reflektiert wird, kann die lichte 
Weite des Hohlrohrs 1 auch in der Weise erfaBt werden, 
dafl der Versorgungs-Lichtwellenleiter 2 mit einer 
faseroptischen Verzweigung zum Auskoppeln des Reflek- 
tionslichtes versehen wird. Das bodenseitige Ende des 
Hohlrohrs 1 kann dann beispielsweise mit Hilfe eines 
Glasstopfens verschlossen sein. 



